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Abstract 



The invention relates to a process for double cold mixing of a granular 
material for road construction, characterized in that there is prepared a 
premix of a granular material and of a first hydraulic, such as cement, or 
hydrocarbon, such as bitumen, binder containing, if appropriate, surface- 
active stabilizing agents, and this premix is transferred into kneading devices 
at which point there is added to it a second hydrocarbon or hydraulic binder 
so as to produce a definitive mixture which is spread on a road under 
construction. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



file://C:\PlassLoad\DownLoad\EP0545740_Abs.HTM 



08/07/2004 



THIS PAGE BLANK (usptoj 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen dee brevets 





(u) Numero de publication : 0 545 740 A1 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



21) Numero de depot : 92401510.0 



Date de dep6t : 03.06.92 



© int ci. 6 :^01C 7/26, E01C 19/10, 
< WfC 23/06, C04B 28/02, 
C08L 95/00 



(30) Priorite : 05.12.91 FR 9115085 

© Date de publication de la demands : 
09.06.93 Bulletin 93/23 



@ Etats contractants designes : 

AT BE CH DE DK ES GB GR IT U LU NL PT SE 

© Demandeur : BEUGNET, Societt dite 
66 Avenue des Champs Elysees 
F-75008 Paris (FR) 



@ Inventeur : Sainton, Alain 
106 rue de Charenton 
F-75012 Paris (FR) 
Inventeur : Bourdel, Didler 
29 rue de la Gare 

Mont Saint Elol (Pas de Calais) (FR) 

Inventeur: Pelon, Michel 

7, rue des Co rb id res 

Martignas Sur Jalle (Glronde) (FR) 

@ Mandataire : Cabinet Pierre HERRBURGER 
115, Boulevard Haussmann 
F-75008 Paris (FR) 



@ Procede de double traitement a froid d'un materiau granulalre destine a la technique routiere. 

@ L'invention concerne un procede de double traitement a froid d'un materiau granulaire destine a la 
' technique routiere caracterise en ce que I'on prepare un premelange d'un materiau granulaire et d'un 
premier liant hydraulique tel que du ciment ou hydrocarbone tel que du bitume contenant, le cas 
echeant, des agents stabilisants tensio-actifs et on transfere ce premelange dans des organes de 
malaxage au niveau desquels on lui ajoute un second liant hydrocarbone ou hydraulique de facon a 
obtenir un melange definitif que Ton repand sur une chaussee en chantier. 
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La presents invention concerne un procede de double traitement k froid d'un materiau granulaire destine 
k la technique routi&re. 

Lors de la fabrication d'une chaussee nouvelle, les specialistes dans le domaine de la technique routifere 
doivent choisir entre deux proc£d6s fondamentalement differents. 
5 Le premier de ces proc£d£s consiste sch6matiquement k combiner des couches d'assise constitutes par 

1'association de materiaux granulaires et de Hants hydrauliques sur lesquelies on peut circuler directement 
apres compactage (graves-ciments, graves laitiers jusqu'au b6ton sec compact^) et une couche de roulement 
egalement constitute de materiaux granulaires, mais lids en general k chaud par un liant hydrocarbon^ ; ces 
enrobes permettent une circulation immediate des v6hicules, directement apr6s compactage. 
10 Parmi les Hants hydiocarbon6s chauds (t°C > 100) pouvant etre utilises pour la fabrication des couches 

de roulement, on peut citer des Hants anhydres tels que les bitumes routiers et les brais de houille. 

Pour les assises de chaus6es, une autre technique consiste k utiliser des materiaux traites k chaud aux 
Hants hydrocarbon£s tel que par exemple les graves bitumes qui pr£sentent I'avantage d'avoir une capacity 
de deformation et done d'allongement 6lev6e f ce qui signif ie qu'ils ne cassent pas ; dans le cas ou ces Hants 
15 hydrocarbon6s sont sous forme d'6mulsion , les materiaux traites (graves Emulsion) sont fabriqu 6s et r£pa ndus 
k froid ; ils pr6sentent cependant la particularity d'avoir des propri£t£s m6caniques sensibles k la temperature : 
ils sont, en effet, fragiles k froid car tr£s dure et mous k haute temperature. Ces variations entraTnent des phe- 
nomenes de fluage et d'ornierage qui sont un veritable f I6au pour les chauss6es. 

Le second type de procede correspond k ('utilisation de materiaux plus f luides qui se mettent en oeuvre 
20 par extrusion : ce sont les betons de ciment qui pr6sentent la particularite d'etre plus "raides" k la mise en oeu- 
vre que les betons utilises dans I'industrie du b&timent 

Ces betons de ciment sont confectionn6s dans des centrales de fabrication situ6es k proximite du chantier, 
qui peuvent etre de type continu ou discontinu, puis transportes jusqu'& celui-ci par des camions ; leur mise 
en oeuvre requiert un materiel specif ique : les machines k coffrage glissant qui avancent sur des chenilles et 
25 comportent des systemes clos de caisson munis sur leur surface sup£rieure d'aiguilles vibrantes eiectriques 
ou hydrauliques susceptibles de transferer le beton k retat liquide (beton pervibr6) de facon k lui permettre 
de prendre la forme recherchee. 

La mise en oeuvre d'un tel procede pr6sente un inconvenient grave : en effet, si on laisse le beton tel quel, 
il subit un retrait hydraulique ; or, si les forces de retrait sont sup6rieures k la resistance intrinseque de beton, 
30 il se produit au sein de celui-ci des fissures qui se repartissent de facon aieatoire et done irr£guli6re. II est 
done necessaire de mattriser ce phenomene de f issuration : dans ce but, on a pris I'habitude, quelques heures 
apres la pose, de scier le beton sur environ le quart de son epaisseur de facon k cr6er des zones de fragilisa- 
tion ; ainsi, le beton prealablement couie en continu se transforme-t-il en une succession de dalles. Les inter- 
valies transversaux entre celles-ci distants de 5 k 6 metres, sont colmates avec des joints (barres noires des 
35 autoroutes) qui pr£sentent I'inconvenient d'etre fragiles et de devoir etre refaits frequemment (environ tous les 
six k sept ans). De plus, la circulation sur ces joints est bruyante et jug6e inconfortable par les usagers. 

De plus, malgre leur "repartition" en dalles, les revetements en beton sont trds rigides et depourvus de 
capacite de deformation, ce qui fait qu'ils risquent de casser sous I'effet de surcharges et de sous-epaisseurs ; 
ils sont en outre sensibles aux gradients de temperatures (dilatation et contraction du beton). 
40 L'avantage de ces revetements est cependant lie k leurs modules de rigidlte tr6s eieves allant de 20 000 

k 40 000 MPa (alors qu'ils ne sont que de quelques dizaines de MPa k 15 000 MPa selon la temperature dans 
le cas de revetements traites aux Hants hydrocarbon6s) et k leur insensibilite k la temperature dont la conse- 
quence est que ces revetements ne peuvent donner lieu k des phenomenes de fluage et d'orni6rage. 

Pour remedier k ces inconv6nients des chaussees en beton, on a propose la technique dite du beton arm6 
45 continu, conform6ment k laquelle des fers longitudinaux ronds ou en forme de ruban, distants d'environ 15 
cm sont poses sur la chaussee k une hauteur correspondent approximativement k la zone m6diane de la dalle, 
avant coulage de celle-ci. 

Cette armature n'a, en fait, aucun effet sur les performances m6caniques de la chaussee compte tenu du 
fait qu'elle est mise en place dans la zone neutre qui ne travaille ni en compression ni en flexion. Son int6r£t 
so est qu'elle permet de mattriser la retraction par suite de phenomenes de frottement entre les fers d'armature 
et le beton ; il se produit, en r£alit£, une micro-f issuration tr6s fine essentiellement differente de la f issuration 
anarchique se produisant dans le cas de dalles non arm6es : on peut ainsi obtenir un beton dit beton arm6 
continu. 

La realisation d'un tel beton presente I'inconvenient d'etre tres complexe et done onereuse ; elle augmente 
55 en effet, dans une mesure pouvant etre jug£e inacceptable, le prix de revient du beton. 

L'idee k la base de I'invention est de proposer un procede de double traitement k froid d'un mat£riau gra- 
nulaire destine k la technique routiere de facon k permettre d'assouplir les materiaux traites aux Hants hydrau- 
liques ou de rigidif ier les materiaux traites aux Hants hydrocarbones, de maniere k permettre I'obtention de 
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revetements ayant des proprietes mecaniques situees entre celles des deux types fondamentaux susmention- 
nes. 

Ce procede est caracterise en ce que Ton prepare un premelange d'un materiau granulaire et d'un premier 
liant hydraulique tel que du ciment ou hydrocarbons tel que du bitume contenant, le cas echeant des agents 
5 stabilisants tensio-actrfs et on transfers ce premelange dans des organes de malaxage au niveau desquels 
on iui ajoute un second liant hydrocarbons ou hydraulique de facon d obtenir un melange def initif que Ton re- 
pand sur une chaussee en chantier. 

Conformement d I'invention, le premier liant est avantageusement un liant hydraulique tandis que le se- 
cond liant est un liant hydrocarbons. 
w On retiendra les Hants hydrocarbones tels les bitumes issus du raff inage du petrole, les brais de houille, 

les bitumes fluxes aux huiles de houille ou aux huiles de petrole, les melanges bitume/brai de houille ou bitu- 
mes/goudron de vapocraquage ou des Hants similaires, soit sous forme anhydre soit sous forme d'emulsion 
aqueuse (emulsionnes avec des agents de surface anioniques, cationiques ou amphoteres). 

Parmi les liants hydrauliques pouvant etre mis en oeuvre, on peut citer, & titre d'exemple, les ciments nor- 
15 malises, les laitiers de haut-fourneau vitrifies, les liants routiers composites (cendres volantes, laitiers moulus 
associes & la chaux pulverulente ...). les cendres volantes silico-alumineuses (de centrales thermiques) avec 
ou sans activant les cendres volantes sulfo-calciques, les fines de laitiers de haut-fourneau ou encore les fines 
de pouzzolane de schistes houilles avec ou sans activant 

Le materiau granulaire traite conformement & I* invent ion, peut, dans certains cas particuliers, etre un ma- 
20 teriau neuf, auquel cas le procede est mis en oeuvre dans une centrale de fabrication et de malaxage fixe ou 
mobile, situee & proximite du chantier : dans cette centrale, on effectue un predosage du materiau granulaire, 
on Iui ajoute une quant ite deter minee de liant hydraulique sous forme pulverulente ou sous une autre forme, 
prealablement dosee ponderalement et combinee d de I'eau d'apport et le cas echeant £ des additHs, notam- 
ment du type plastif iant, entrafneur d'air, ou encore accelerateur ou retardateur de prise, de facon & obtenir le 
25 premelange, et Ton transfers ce dernier dans les organes de malaxage au niveau desquels on Iui ajoute le 
liant hydrocarbone. 

Conformement a I'invention, le materiau granulaire traite est, cependant le plus souvent constitue par un 
materiau de chaussee fraise. 

Conformement a cette variante preferentielle de ('invention, on repand une couche de liant hydraulique 
30 (du ciment par exemple) sur une chaussee, on fraise celle-ci sur une epaisseur de I'ordre de 10 d 50 cm de 
facon £ obtenir le premelange et Ton transfere ce dernier dans les organes de malaxage au niveau desquels 
on Iui ajoute le liant hydrocarbone, I'eau d'apport et souvent un agent tensio-actif pourfaciliter I'enrobage. 

Conformement d I'invention, ce dernier liant peut toujours 6tre ajoute soit sous forme anhydre, ce qui pre- 
sents ('inconvenient d'etre onereux, soit sous forme d'emulsion aqueuse, ce qui est particulierement avanta- 
35 geux : les qualites propres des emulsions de bitume ont en effet ete largement demontrees et sont connues 
depuis dejd de nombreuses annees. De plus, dans tous les cas, une telle emulsion peut avantageusement se 
substituer partiellement & I'eau d'apport. 

Conformement d I'invention, dans le cas d'une emulsion de bitume de type cationique (1 ^ pH < 7) on 
utilise un agent tensio-actif ou surfactant en solution aqueuse (comme def ini dans la Norme Francaise NFT 
40 73 000 d'avril 1985) obtenu a partir de Taction d'un acide mineral sur des derives d'amines grasses (specia- 
lement selectionnes), qui facilite I'enrobage du bitume autour du melange agregats-ciment 

Conformement a: I'invention, le malaxage du premelange et I'addition de liant hydrocarbone peuvent bien 
entendu etre mis en oeuvre dans des centrales de malaxage classiques, fixes ou mobiles situees d proximite 
du chantier ; un tel processus revient a brancher, sur des machines concues pour traiter des materiaux tels 
45 que des graves ciments, une arrives de liants hydrocarbones, le cas echeant associes a: un tensio-actif au 
niveau du malaxeur. 

Selon une caracteristique preferentielle de I'invention, il est cependant possible d'adapter au procede de 
double traitement d'un materiau granulaire, des machines existantes qui ont ete primitivement mises au point 
pour le traitement in situ de chaussees vieillies, sont susceptibles de se deplacer sur une chaussee en chantier 
50 et sont equipees, a leur partie arriere, de tables et d'organes de f inition permettant de repandre le melange 
definitif. 

Parmi ces machines, on peut, a: titre d'exemple, mentionner celle decrite dans le document FR-A-87 05 
005 et connue paries professionnels de la construction routiere sous le nom d'ATRECOR (marque deposee) : 
cette machine a ete concue pour ia mise en oeuvre d'un procede de regeneration in situ et a: froid de couches 
55 de roulement en enrobes bitumineux sur une epaisseur inferieure d 15 cm. Elle est schematiquement munie 
d'une tremie de reception des enrobes & traiter cooperant avec un systeme de tapis peseurs cooperant avec 
un double malaxeur longitudinal situe dans une chambre de melange fermee pourvue d'une arrivee de liants 
hydrocarbones anhydres chauds. 
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Conformement k I'invention, il est possible d'associer une telle machine k un systeme d'gpandage sus- 
ceptible de r6pandre sur la chaussee une couche d'un liant hydraulique, et k une fraiseuse classique de nature 
k fraiser la chaussee jusqu'd une profondeur d'environ 1 0 k 30 cm, c'est-a-dire non pas seulement la couche 
de roulement, mais 6galement le cas 6ch6ant, des graves et materiaux supports situ6s au-dessous de celle- 
5 ci : cette fraiseuse peut mettre le pr6m6lange en cordon derri6re elle ou le d6verser directement dans un ca- 
mion k I'aide d'un tapis transporter ; ce camion n'aura ensuite plus qu'k reculer pour alimenter le melange 
dans la tremie de la machine. 

En consequence, une machine du type ATRECOR peut etre utilis6e pour la mise en oeuvre de I'invention 
sans modifier les caracteristiques de celle-ci, si ce n'est en I'alimentant avec le pr6m6lange alors qu'elle avait 
10 6t6 primitivement pr6vue pour ie traitement de materiaux neufs, et le cas 6ch6ant, en introduisant au niveau 
de la chambre de melange, non pas un liant hydrocarbon^ anhydre mais une Emulsion de bitume en association 
avec de I'eau d'apport 

II est k noter qu'il est 6galement possible d'ef fectuer un melange graves-ciment pr6alablement en centrale 
de malaxage et de verser ce pr6meiange dans la tremie de la machine. 
15 Une autre machine de traitement in situ pouvant etre adapt6e k la mise en oeuvre du procede conforme 

k J'invention est celle d6crite dans les documents FR-A-85 12 724 et FR-A-86 03 362 qui est connue par les 
sp£cialistes des techniques routifcres sous le nom d'ARC 700 (marque d6pos£e). 

Cette machine a ete congue pour la mise en oeuvre d'un proc6d6 de retraitement de I'ensemble des cou- 
ches constitutives d'une chaussee sur une profondeur de I'ordre de 30 cm avec un agent de reconditionnement 
20 constitu6 par un liant hydraulique. Cette machine englobe des organes de repartition sur la chauss6e du liant 
hydraulique de reconditionnement, ainsi qu'un rotor de fraisage transversal qui effectue un pr6m6lange qu'il 
conduit k un malaxeur longitudinal situ6 dans une chambre de melange ouverte, c'est-e-dire dans laquelie les 
materiaux traites reposent sur le sol. 

Conform6ment k I'invention, il est possible d'adapter cette machine k la mise en oeuvre du procede de 
25 double traitement susmentionne en 6quipant la chambre de melange ouverte d'une arriv6e d'eau d'apport et 
de Hants hydrocarbon&s, soit sous forme anhydre, soit, et de mani&re pr6f6rentielle, sous la forme d'une Emul- 
sion aqueuse. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, il est possible d'incorporer des fibres synthetiques, orga- 
niques , min&rales ou de type acier ou fonte dans le liant hydrocarbon^ ajoute au niveau des organes de ma- 
30 laxage. Les avantages li^s k I'addition de fibres sont, k titre d'exemple, d6crits dans le document FR-A-90 05 
564. 

Les caracteristiques du procede qui fait I'objet de I'invention, seront d6crites plus en detail k I'aide des 
exemples mentionnes ci-dessous qui indiquent les prophetes de plusieurs materiaux de chaussee : 

35 Exemple 1 : 

Grave-ciment classique. 

On a prepare un melange de concasse calcaire 0/6 et 6/20 avec le melange pond6ral suivant : 

40 

96,5 % 0/20 reconstitue 
3,5 % ciment CPJ 45 (selon la norme NFP 15301). 



100 % 

5 % eau d'apport 

On a confectionne k partir de ce materiau des eprouvettes correspondent k la directive de la Direction 
so des Routes, Ministere des Transports-SETRA-LCPC- Juin 1 983 "Realisation des assises de chaussee en gra- 
ves traites aux Hants hydrauliques". On a effectue des essais d'ecrasement k la presse, k une vitesse de 0,1 
MPa/s, k 18°C, et, apres 7 jours, 28 jours et 90 jours de conservation, on a obtenu les vaieurs de ia resistance 
k la compression Rc et du module de rigidrte E en MPa rapportees dans le tableau ci-dessous: 

55 
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TABLEAU 



10 





7 Jours 


28 Jours 


90 Jours | 


| Rc 


5 j 


7 


11 | 


I E 


12 000 


20 000 


25 000 | 
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Exemple 2 : 

Grave Emulsion classique. 

On a utilise le mdme m6lange 0/6 et 6/20 de concass6 calcaire que dans I'exemple 1 mais avec le melange 
pond6ral suivant : 



20 



93,5 % 0/20 reconstitue 

6,5 % emulsion agueuse a 60 % d'un bitume dont la 

penetrabilite a 25°C est de 180/220 dixieme 

100 % de mm (Norme NFT 66004). Le pH de 1' emulsion 

etait de 2,7. 

2 - 3 % eau d'apport 

0,02 % agent mouillant/agregats + ciment 



30 



35 



40 



On a confectionnS d partir de ce mat6riau une 6prouvette selon la Directive de la Direction des Routes, 
Ministdre des Transports-SETRA-LCPC-D6cembre 1974 concernant les graves 6mulsions. 

On a traitt cette 6prouvette par 6crasement d la presse & une Vitesse de 1 mm/s & 18°C. 

Aprfcs 14 jours de conservation, on a obtenu, pour la r6sistance d la compression Rc, la valeur de 3,5 MPa 
et pour le module de rigidity la valeur de 2500 MPa, soit environ dix fois moins que dans le cas d'une grave 
ciment classique. 

Exemple 3 : 

Mat6riaux correspondent d I'inventton. 

On a fabrique un m6lange de concass6 calcaire 0/6 et 6/20 similaire aux exemples 1 et 2, avec le melange 
pond6ral suivant : 



45 



50 



55 



95,1 
2,7 
2,2 



100 
5 



% 
% 
% 

% 
% 



0/20 reconstitue 

ciment CPJ 45 

<* _ 

emulsion de bitume mise en oeuvre conforme- 
ment a 1' exemple 2. 

d'eau d'apport 



0,02 % agent mouillant/agregats + ciment 
La teneur en eau totale dans le melange 6tait de 5,8 %. 

A partir de ce melange, on a fabriqu£ des 6prouvettes confor moment d I'exemple 1. 
On a trait6 ces 6prouvettes par 6crasement & la presse £ une Vitesse de de 0,1 MPa/s d 18°C, et aprfcs 7 
jours, 28 jours et 90 jours de conservation, on a obtenu les valeurs rapportees ci-dessous, exprim6es en MPa, 
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pour la resistance & la compression Rc et le module de rigidite E : 

TABLEAU 



5 



10 





7 Jours 


28 Jours 


90 Jours 


Rc 


1,8 


3,1 


4,8 


E 


3 500 


7 000 


9 500 



I! est clair que ces valeurs se situent entre ceiles correspondant respectivement aux exemples 1 et 2, par 
15 contre la presence de ciment garantit la bonne tenue au f luage de ce materiau aux temperatures 6lev6es (50- 
60°C). 



20 



Exemple 4 : 

On a fabriqu6 un beton routier dassique contenant pour 1m 3 de beton : 
- mat6riau concass6 0/60 : 



25 



1740 kg 



0/2 cone. 200 kg 

0/6 roule 465 kg 

6/20 cone. 365 kg 

20/60 cone. 710 kg 



30 



35 



- ciment CPJ 45: 275 kg 

- cendres volantes s&ches : 95 kg 

- eau : 170-180 litres 

- plastifiant : 1,1 kg 

- entratneur d'air (AER) : 0,26 kg 

Apr6s 7 jours et 28 jours de conservation, on a obtenu des resistances en flexion RF respectivement 6ga- 
les £ 3,6 et 4,5 MPa. 

On a ensuite fabrique un beton conforme £ I'invention contenant, pour 1 m 3 : 

- materiau concass6 0/60 : 



40 







0/2 


cone . 


200 


kg 




1740 kg - 


0/6 


roule 


465 


kg 






6/20 


cone . 


365 


kg 


45 




20/60 


cone . 


710 


kg 



- ciment CPJ 45: 183 kg 

- cendres volantes s£ches 60 kg 

so - emulsion & 60 % d'un bitume 1 80/220 : (idem aux exemples 2 et 3) 153 kg 

- eau d'apport : 100 litres 

On a, £ nouveau, mesure la resistance en flexion RF apres 7 jours et 28 jours de conservation et on a 
obtenu des valeurs respectivement egales & 1 ,8 et 2,2 MPa £ 18°C. 

Les eprouvettes utilis6es dans cet exemple ont egalement ete fabriquees selon la Directive pour la r£ali- 
55 sation des chaussees en beton de ciment de mai 1978 - Direction des Routes-SETRA-LCPC-Minist£re des 
Transports. 

Les resultats montrent qu'avec rapport de liant hydrocarbonne en substitution partielle du ciment et de 
I'eau d'apport, le materiau est moins rigide et done moins sensible aux phenomenes de retraits hydrauliques 
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et thermiques. 
Exemple 5 : 

On a fabrique un melange "beton sec compacte" (produit mis en oeuvre comme une "grave cimenf)- 
On utilise toujours le melange granulaire 0/6 - 6/20 des exemples precedents. 



86,6 
7,3 
6,1 

100 
4,5 



% 
% 
% 

% 
% 



0,02 % 



0/20 cone, 
ciment CPJ 45 

emulsion bitume (comme decrite dans les 
exemples 1 et 2 ) 

eau d'apport 

agent mouillant/agregats + ciment. 



On a fabrique des eprouvettes comme decrites dans I'exemple 1. Les ecrasements ont ete effectues par 
fendage (compression diametrale des eprouvettes cylindriques) comme dans I'exemple 1. 

Apres 7 jours et 28 jours de conservation, on a obtenu les valeurs rapportees ci-dessous exprimees en 
MPa pour la resistance en traction par fendage RTB et le module de rigidite E a 18°C. 

TABLEAU 





7 Jours 


28 Jours 


RTB 


1,0 


1,6 


E 


6 500 


16 000 



Par rapport a un "beton sec compacte" a 11 % ciment, les valeurs obtenues sont pratiquement divisees 
par 2. Le materiau est done moins rigide et plus deformable. 



Revendications 



1°) Procede de double traitement a froid d'un materiau granulaire destine a la technique routiere caracte- 
rise en ce que Ton prepare un premelange d'un materiau granulaire et d'un premier liant hydraulique tel que 
du ciment ou hydrocarbone tel que du bitume contenant, le cas echeant, des agents stabilisants tensio-actrfs 
et on transfere ce premelange dans des organes de malaxage au niveau desquels on lui ajoute un second liant 
hydrocarbone ou hydraulique de fagon a obtenir un melange def initrf que Ton repand sur une chaussee en 
chantier. 

2°) Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce que le premier liant est un liant hydraulique tandis 
que le second liant est un liant hydrocarbone. 

3°) Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le liant hydrocarbone est mis en oeuvre sous 
forme d'une emulsion aqueuse. 

4°) Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre 
dans une centrale de fabrication et de malaxage fixe ou mobile situee a proximite du chantier. 

5°) Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que Ton effectue un predosage du materiau gra- 
nulaire, on lui ajoute une quantite determinee de liant hydraulique sous forme pulverulente ou autres (granu- 
les), prealabiement dosee ponderalement et Ton transfere le premelange ainsi obtenu dans les organes de ma- 
laxage au niveau desquels on lui ajoute le liant hydrocarbone et de I'eau d'apport combinee, le cas echeant, 
a des additrfs notamment du type plastif iant ou mouillant entratneur d'air ou encore accelerateur ou retardateur 
de prise. 
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6°) Proc£d6 selon Tune quelconque des revendications 1 k 3, caracteris6 en ce que Ton r6pand un liant 
hydraulique, par exemple du ciment sur une chauss6e, on fraise celle-ci sur une 6paisseur de I'ordre de 10 £ 
50 cm de fagon & obtenir le pr6m6lange et Ton transfers ce dernier dans les organes de malaxage au niveau 
desqueis on lui ajoute le liant hydrocarbon^ ainsi que de I'eau d'apport 

7°) Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 5 et 6, caract6ris6 en ce que le liant hydrocarbon^ 
est ajoute sous forme d'une Emulsion de bitume qui est substitute partiellement au liant hydraulique et & I'eau 
d'apport 

8°) Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 6 et 7, caracteris6 en ce que le malaxage et I'ad- 
dition de liant hydrocarbon^ et d'eau d'apport sont mis en oeuvre dans une centrale de malaxage fixe ou mobile 
situ6e & proximity du chantier. 

9°) Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 6 et 7, caracteris6 en ce que le malaxage et I'ad- 
dition de liant hydrocarbon^ et d'eau d'apport sont mis en oeuvre in situ dans une machine susceptible de se 
d6placer sur la chauss£e en chantier et d'y r£pandre le melange d6f initif, du type des machines connues en 
elles mSmes utilis6es pour r6g6n6rer les couches de roulement de chauss6es vieillies & I'aide de liants hydro- 
carbon^. 

10°) Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 6 et 7, caracteris6 en ce que le fraisage ainsi que 
le malaxage et I'addition de liant hydrocarbon^ et d'eau d'apport sont mis en oeuvre in situ dans une machine 
susceptible de se d6placer sur la chauss£e en chantier et d'y r6pandre le melange d^f initif, du type des ma- 
chines connues en elles mdmes utilis6es pour reconditionner les difterentes couches constitutives des chaus- 
s6es vieillies & I'aide de liants hydrauliques. 

11°) Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 2 & 10, caracterisd en ce que I'on incorpore des 
fibres synth6tiques, min£rales, organiques ou de type acier ou fonte dans le liant hydrocarbons ajoute au ni- 
veau des organes de malaxage. 

12°) Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 5, 6 et 7, caracteris£ en ce que l'6mulsion est 
une Emulsion de bitume cationique, anionique ou amphotere. 

13°) Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 5, 6 et 7, caracterisg en ce que l'6mulsion de bi- 
tume est confectk>nn6e d I'aide d'un tensio-actif en solution aqueuse obtenu d partir de r act ion d'un acide mi- 
neral sur des d6riv6s d'amines grasses selection n6es, qui facilite I'enrobage du bitume autour du nrtelange 
agr6gats/bitume. 
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